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A fa a jovo stratégiai nyersanyaga

A faanyag szerepe a miltban
Az emberi civilizacio kialakulasaban, fej-
I6désében a fa mindenkor pétolhatatlan
értékd szerepet toltott be. A fa ott volt az
emberiség sziletésénél mar akkor, ami-
kor a Homo erectus feltehetGen egy letort
fadgat ragadott ,kézbe”, hogy a ,felemel-
kedéshez” eszkodze legyen. Mintegy 500
ezer év Ota tudatosan felhasznalja a tiizet
és 10-11 ezer éve Onalloan is tud tiizet
gyUjtani. A fa azota is minden sorsfordito
helyzetben kéznél volt. Kéznél volt a
foldmutvelésre valo attérésnél, hiszen az
eke és mis foldmivels szerszam is fabol
készult. Fabol készilt az okor legna-
gyobb muszaki talalmanya, az elsé kerék
és ez tette lehetévé az elsé hatékony szal-
litasi eszkoz, a kocsi kifejlesztését. De fa-
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1. abra. Fiirészmalom (Néprajzi Lexikon)

bol késziiltek a hajok, pl. az ,Uj Vilag” fel-
fedez6jének a hajoja, a Santa Maria is
vagy Marco Polo kereskedShajoi, melyek
Velencét tették gazdagga és hoztak 1étre
egy magas muvészeti kultarat, mikdozben
Velence maga is facolopok millidin nyug-
szik. Sokaig elsGsorban fabol késziiltek a
lakohazak, hidak, hadi gépezetek, zsili-
pek, vizi- és szélmalmok, de az elsé ronk-
farész gépek is (1. dbra).

Fabol késziiltek a hasznalati és disztar-
gyak, a templomok kegytargyai, szobrai.
A fa tizénél melegedtiink és készitettiik
értékeinket. A fa volt évezredeken ke-
resztil — a kGszénbanyaszat kibontakoza-
sdig — a legjelentGsebb energiaforras.

Az ipari forradalom kezdetén a banyak
muvelése, a vasutak épitése (banyafak,
talpfak, hidfak) szintén tOmegesen igé-
nyelték a jo mindségl faanyagot, tolgyet,
biikkot, feny6t. A XV-XIX. szdzad moho
erdGirtasai ébresztették ra az emberiséget
arra, hogy az erddket tartamosan kell ke-
zelni. Gondoskodni kell a felajitasrol és a
szakszerd apolasrol, nevelésrdl.

A XX. szazad fantasztikus felfedezé-
sei, a technika és a természettudomany
egyuttes viharos fejlédése Gj helyzetet
teremtett, és a fat tomegesen kezdtik
helyettesiteni mdanyagokkal, kilonbo-
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z6 fémekkel, vasbetonnal. Ez a fejl6-
dés” olyan mértékd volt, hogy még az
erddk kozepén levd falvakba is sikertilt
bevezetniink a gazt..

Most, a XXI. szazad elektronizalt, mo-
biltelefonos vilagaban kezdjik jra felfe-
dezni a fat, mert a fa most is kéznél van. A
fosszilis nyersanyagok és energiaforrasok
készleteinek rohamos csokkenése, a kli-
mavaltozas és foldink drasztikusan meg-
romlott kornyezeti allapota a leghataro-
zottabban igénylik a megajulo, bévitetten
GjratermelhetG faanyag fokozottabb, okos
felhasznalasat. A globalis problémak rész-
beni lehetséges megoldasat jelentheti, ha

a szakszerd és tartamos erdégazdalkodas
mellett tovabbi Gj erddket telepitiink.

A fa kémiai adottsagai

A fotoszintézisben keletkezé fatestet alap-
vetéen négy elem alkotja: C (48,5-50,4%),
H (586,3%), O (43,4-44,5%), N (0,04-
0,26%). Ezekbdl az elemekbdl épiil fel a
fatestet képezG paratlan biokompozit, a
lignocellul6z, melyet harom természetes
polimer, a celluloz (48-50%), a hemicellu-
16z (12-28%), valamint a lignin (18-38%)
alkot. Kisebb (0,1-0,5%) ardnyban hamu-
alkotok (Ca, K, Na, Mg) is el6fordulnak a
faban (2. abra). Az Ggynevezett nyomele-
mek (pl. vas, réz, cink) pedig csupan alig
mérhetd mennyiségben vannak jelen. A
lignocelluloz mellett néhany szazalékban
elsfordulnak egyéb szerves anyagok is a
faban (pektin, keményits, gyantak, via-
szok, nyersgumi, zsirok, olajok, flavonoi-
dok stb.) Ezek adjak egy-egy fafaj fajanak
sajatos szinét, illatat és egyéb kiilonleges,
egyedi tulajdonsagait.

Ma a kiilonb6z6 — sokszor potolhatat-
lan értekd — manyag targyak, eszkozok,
ragasztok, lakkok stb. kéolajbazison ke-
rilnek elGallitdsra. Erre még tobb évtize-
dig lesz sziikség. De mi lesz azutan? Erre
mar most gondolni kell, és a fa most is
kéznél van. A fa (és a tobbi lignocelluloz-
tartalma anyag) kémiai Osszetétele jo ala-
pot ad arra, hogy a mai mianyagokhoz

hasonlo szigetelS, ragaszto és egyéb anya-
gokat, termékeket allitsunk el6 beldlik.
Ma is els6sorban fabol (cellul6zbol) ké-
szil a papir, a karton, a muselyem (visz-
koz). Ismert, de tomegesen nem alkalma-
zott eljards a fa gizositasa fagazmotorok
hajtasara, vagy a pirolizis, melynek termé-
ke a pirolizis olaj, ugyanolyan kiindulo
anyaga lehet pl. a mlanyaggyartasnak,
mint a kéolaj. De itt kell megemliteni a
masodik genericios (azaz nem élelmi-
szer-alapanyagokbol, pl. gabonabol ké-
szilt) biolizemanyag, a celluldz-etanol
eléallitasat is. A sor folytathatd még, hi-
szen a fa kémiai komponensei alapjan al-
kalmas takarmany célG proteingyartasra,
marpedig az éhezé vilagban igen nagy
sziikség van fehérjére. A j6v6 szempontja-
bol azonban nemzetkozileg is dsszefogot-
tabb, nagyobb léptékd kutatasokra van
sziikség a fakémiaban rejlé ezer lehetGség
feltarasara és gyakorlati alkalmazasara!

A fa fizikai, mechanikai adottsagai
A novényi eredetnek megfelelGen a fa-
anyag egy inhomogén, pordzus, szilard
test. A porozitissal és a rostos szerkezet-
tel Osszefliggésben korlatozott mérték-
ben képes zsugorodni és dagadni a viz-
felvétel és a vizleadas fliggvényében.
Fontos sajatossiga ennek az anyagnak,
hogy vannak benne kristalyos, orientalt
szerkezetd részek (celluloz) és amorf,
rendezetlen szerkezetl alkotok (lignin).
Ennek koszonhetSen a faanyag tulajdon-
sdgai a tér egymasra merdleges harom
iranyaban sajatosan eltéréek (tehat a fa-
anyag ortogonalisan anizotrop). Pl a
nedvességet elveszitve egy tolgyfa a ros-
tokkal parhuzamosan 0,4; sugaririnyban
4,0; harirdnyban 7,8 szazalék mértékben
képes Osszezsugorodni.

A kilonboz6 fafajok fizikai anyagtu-
lajdonsagai igen jelentGsen eltérnek. A
mindossze mintegy 1000 fajjal rendel-
kez6 fenySk fai viszonylag homogé-
nebbek, a mintegy 30 000 fajt szamlalo
lombos fik tulajdonsagai viszont igen

2. dbra. A fatestet felépitc harom természetes polimer t6megardanya
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szé€les skalan mozognak. Pl. a balsafa
sdrdsége 130, az ébenfaé 1200 kg/m?.

A fajok kozotti fizikai, esztétikai elté-
rések komoly szakmai felkésziltséget,
de egyuttal kiilonleges lehetGségeket is
jelentenek a differencialtabb, fafajcen-
trikus termékgyartisnak.

A TAMOP 4.2.2 kutatasi program kere-
tében vizsgaltuk, hogy a felmelegedési,
klimavaltozasi folyamatok hatassal van-
nak-e a faanyag strtségére, szilardsagara.
Megiallapitottuk, hogy szamottevd, figyel-
met érdemlé hatasuk ez ideig nincsenek.

A faanyagok szilardsagi, rugalmassagi
jellemzéit az egyeéb anyagokhoz hason-
l6an a terhelés modjainak (hazo, nyomo,
hajlitd, csavard, nyird statikus, dinami-
kus, tartos és ciklikus) megfelelGen vizs-
galjak. Megiallapithat6, hogy a tomegé-
hez (stlyahoz) viszonyitva a fa fajlagos
szilardsaga rendkivili. Gondoljuk el,
hogy a fak torzsének hoban, szélben, vi-
harban is tartania kell az agakat, a koro-
nat. Néha ez tobb tonna terhet jelent. (PL.
egy 30 m magas buikkfa esetében a t6 ko-
zelében 600-700 kNm  hajlitonyomaték
keletkezik.) Nem véletlen, hogy a fak faj-
lagos szilardsaga 3-4-szer nagyobb, mint
az acélé. Igy a konnyd és szilard faanyag
nélkilozhetetlen a tetGszerkezetek, kii-
16nb6z6 butorok és mas teherviseld szer-
kezetek létrehozasahoz (tablazat).

Az lireges, porozus szerkezetnek meg-
felelGen a faanyagnak kivalo a hé-, hang-
és elektromos szigetelGképessége. Ilyen
szempontbol killonosen elényosek a kis
strdségu fak (pl. nyarak, flizek, luc- és je-
genyefenyd). A faanyag a kornyezd ho-
mérséklet és a paratartalom alapjan képes
felvenni vagy leadni a nedvességet. E tu-
lajdonsaga hozzajarul a fahazban a ked-
vez6 klimaszabalyozashoz. Nem szabad
azonban arrol sem elfelejtkezni, hogy a
szorpcios nedvesség valtozasa a faanyag
méreteinek és alakjanak valtozasat is
eredményezi (zsugorodas, duzzadas, ve-
temedés). Pl. a kék gumifa képes a térfo-
gatat 30%-kal 0sszezsugoritani vagy meg-
novelni. E jelenségnek megfelelGen a fa-
termékek nedvességtartalmat a gyartasi
folyamat soran a felhasznalasi korilmé-
nyek igényei szerint kell bedllitani. Igy a
belsé térben (pl. lakdsok, irodak) a fater-
mékek optimalis nedvessége 8%, a fiitet-
len épitményekben 12% (pl. szinek, rak-
tarak), a szabadban levs szerkezeteknél
18-22% (pl. fahidak, rakodoélapok, ladak).

Gyakran okoz kellemetlenséget ab-
lakaink, faajtoéink vetemedése, geren-
daink repedése, parkettiink, padloink
kozotti hézagok megjelenése stb. Ezek
mind a faanyag nem megfelelS szarita-
saval allnak kapcsolatban.
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Fontosabb fafajok stiriisége és szilardsdga

Fafaj Absz. szaraz sUrdség Stat. hajlitoszilardsag

(kg/m?) MPa
Erdeifeny& 490 80
Lucfenyé 430 75
Duglaszfenys 470 85
Vorosfenyd 550 95
Bukk 680 123
Tolgy (kocsinyos) 650 100
Kéris 650 105
Akac 720 136
Nyar (Pannonia) 410 60
Balsa 130 39
Eben 1200 120

A faanyagok szaritasa egyuttal védel-
met is jelent a gombdk, rovarok tdma-
dasa ellen, mivel a szaraz faanyagban
nincsenek meg az életfeltételeik.

A fa kivalo akusztikai tulajdonsagait
mar 6sid6k ota felhasznalja az emberi-
ség a kulonbozs hangszerek elGillitasa-
kor. A rostokkal parhuzamosan a faban
a hang terjedési sebessége 4000-5000
m/sec, 15-sz6rose a levegd hangvezetd
képességének. Kilondsen a rugalmas,
magas hegységi lucfenyd értékei kima-
gasloak (ezért nélkilozhetetlen a hege-
ddkészitéshez). A hanghullamok terje-
dése szoros Osszefliggésben all a fa-
anyag mechanikai tulajdonsigaival.
Ezen Osszeftiggések alapjan alakitottak
ki vilagviszonylatban is egyedulallo
modszereket Sopronban, a Faipari Mér-
noki Kar kutatoi a faanyagok roncsolas-
mentes vizsgalatara (pl. a FAKOPP ne-
vl muszer megallapitja, hogy van-e az
¢l6 fik torzsében belsé korhadas).

Nem elhanyagolhato tulajdonsiga a
fanak esztétikus, meleg szine, érdekes
rajzolata. A legvilagosabb hazai fank a
juhar, majd a kéris. A legsotétebb a dio-
fa gesztje. Altaldban a sirga—barna—vo-
roses szinarnyalatok jellemzik a fainkat.

Az akac rendkivili tarkasagat sokan
nem kedvelik. A faanyag g&zolésével az
akacfa szine csokoladébarnara valtoz-
tathat6. A TAMOP 4.2.1 B kutatasi prog-
ramban a Faipari Mérnoki Kar oktatdi,
doktoranduszai eredményes kutataso-
kat folytatnak a faanyag szinének és tar-
tossaganak javitdsdra természetes olaj-
ban valo f6zéssel és magas hémérsékle-
td kezeléssel. Pl. a jellegtelen vilagos
nyarfa kellemes dioszindre valtoztatha-
to, s kozben jelentGsen megnd a tartds-
saga (3. abra).

A konnyen alakithat6 és kivaloan égé
fa mar aktiv részese volt az emberi civili-
zacio kialakulasanak. Az elmult években
a muanyag és fémtermékek egyes tertile-
teken hittérbe szoritottdk a felhasznala-
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3. dbra. Termikusan kezelt nydr faanyagok

sat. A kis hegyvidéki falvakba is eljuto
gazvezetékek miatt szerepe a lakdsok fu-
tésében is mérséklodott. A fosszilis nyers-
anyag- &s energiaforrasok készleteinek
csokkenése miatt a megujuld, bévitetten
Gjratermelhet6 faanyag kedvez$ tulaj-
donsigai eredményeként fokozatosan
visszanyeri stratégiai szerepét.

A CO,- és vizbazison létrejott szerves
vegylleteibsl a mianyagokhoz hason-
16 ragasztok, cukrok, tipszerek, tizema-
nyagok és egyéb termékek allithatok
el6, igy megndtt a fakémia jelentGsége.

Porozus szilard testként a fa jellem-
zGje, hogy csekély strtségéhez (sulya-
hoz) nagy szilardsagi értékek kapcso-
lodnak. Igy kivaloan alkalmas éptiletek
és butorszerkezetek el6allitasara. Kelle-
mes szine, kedvezd akusztikai és hé-
technikai tulajdonsagai nagyszamu ki-
valo fatermék, épitGelem és hangszer
készitését teszik lehetéveé.

Fontos azonban tudnunk, hogy a kiils§
légnedvesség és a hémérséklet valtozasa-
val a faanyag képes korlatozottan zsugo-
rodni és dagadni. Az egyes fafajok tulaj-
donsagai kozott igen nagyok a kilonbsé-
gek. Igy nélkiilozhetetlen azok pontos is-
merete. Ne feledjik a régi asztalosok
mondasat: ,minden fanak lelke van!”
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